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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Debido al entorno cambiante del ambiente de negocios en el que se encuentran 
las empresas manufactureras, se presenta un escenario que obliga a las empre-
sas de  este sector a la  continua implementación de las buenas prácticas, princi-
pios y tecnologías de gestión para mantener la competitividad. 
Problemas tales como la entrega del producto a destiempo, el incumplimiento de 
los requisitos de calidad exigidos, afrontar órdenes de producción que implican 
diferentes volúmenes y modelos etc., son solo algunos con las que tienen que li-
diar las empresas manufactureras actualmente; En este sentido la Metodología 
Lean Manufacturing se presenta como una alternativa para abordar estos desafíos 
y lograr la competitividad. 
Por este motivo, se propone analizar e implementar mejoras en el sistema 
productivo de una empresa manufacturera textil del sector de confecciones 
cuyo problema principal son los retrasos en el tiempo de entrega a los clien-
tes, Este proceso de análisis y mejoras  se llevara a cabo mediante la aplicación 
de herramientas de Lean Manufacturing. 
 
1.1 FORMULACION 
1.1.1 PROBLEMA GENERAL 
 
¿Cómo reducir el Plazo de entrega (Lead Time) en la línea de producción estándar 
de una empresa textil de confecciones? 
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1.1.2 PROBLEMA ESPECÍFICO 
 
¿Cómo identificar y analizar las causas que originan el problema principal? 
¿Cómo ajustar la producción al ritmo de la demanda del cliente? 
 
1.2 JUSTIFICACION 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing  nos permitirá reducir el Pla-




2.1 OBJETIVO GENERAL 
Aplicar Lean Manufacturing para incrementar la productividad 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
- Cartografiar la situación actual a través del Mapa de la cadena de valor o Value 
Stream Mapping (VSM) 
- Identificar el ritmo de la demanda del cliente a través de la implementación del 
Takt Time 
 




La cantidad de empresas en Perú que implementan Lean Manufacturing pueden 
ser contadas con los dedos de la mano. Estas empresas son las más reconocidas 
en el mercado como Kimberly Clark, Grupo Gloria, Ajeper, Lindley, Alicorp, entre 
otras. La mayoría más enfocadas en implementar TPM y 5S como actividades ne-
cesarias y fundamentales para mejorar sus actividades y solucionar los problemas 
que tienen actualmente, pero no como modelo Lean; La principal herramienta 
del Lean Manufacturing que ha sido implementada en el Perú son las Actividades 
Kaizen a través de la participación del personal en las actividades de Mejora.  
Fuente: http://senseilean.blogspot.pe/2013/06/lean-manufacturing-en-el-peru-rumbo-al.html 
 
3.2 BASES TEORICAS 
3.2.1 CONCEPTO DE LEAN MANUFACTURING 
 
Según Rajadell, Sanchez (2010) Entendemos por Lean Manufacturing (en caste-
llano “Producción ajustada”) como la persecución de una mejora del sistema de 
fabricación mediante la eliminación del desperdicio, entendiendo como desperdicio 
o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las 
cuales el cliente no está dispuesto a pagar.  
Por lo tanto la organización que espera implementar Lean Manufacturing deberá 
estar enfocada fuertemente en la satisfacción del cliente, deberá estar disponible 
para remover los desperdicios en sus procesos y deberá tener la motivación de la 
búsqueda del crecimiento y la sobrevivencia en el mercado. 
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3.2.2 PRINCIPIOS LEAN 
 
Los cinco mayores principios son los siguientes: 
PRINCIPIO 1: Especificar con precisión el valor desde el punto de vista del cliente 
para los productos y los servicios 
PRINCIPIO 2: Identificar la cadena de valor para los productos y servicios y remo-
ver los desperdicios a lo largo de la cadena de valor 
PRINCIPIO 3: Hacer que los productos y servicios fluyan sin interrupción a través 
de la cadena de valor 
PRINCIPIO 4: Autorizar producción de productos y servicios basados en sistema 
PULL como consecuencia de la demanda de los clientes 
PRINCIPIO 5: Búsqueda de la perfección mediante la remoción constante de ca-
pas de desperdicios 
 
3.2.3 TRES LIMITANTES DE LA PRODUCTIVIDAD 
 
En todo proceso se realizan ciertas actividades de transformación cuya eficacia se 
mide por indicadores de productividad 
Sin embargo en los negocios la Productividad no es infinita, esta se ve afectada 
por una gama muy amplia de problemas que limitan los resultados que se puedan 
obtener a partir de los recursos disponibles. Los ingenieros japoneses han clasifi-









Ocurre cuando a los operarios y/o las maquinas se les exige que produzcan más 
allá de sus límites naturales o de sus capacidades 
 
VARIABILIDAD: 
Se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos de entrada de 
los procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las ha-
bilidades, los métodos y las condiciones de la maquinaria, esto produce a sus vez, 
una falta de uniformidad en los procesos, lo que se traduce en la generación de 
productos y servicios que tampoco son uniformes, es decir muestran variabilidad. 
 
DESPERDICIO: 
Todo aquello que consume recursos y no aporta valor para el cliente y los proce-






3.2.4 TIPOS DE DESPERDICIO 
 
Diferentes tipos de desperdicios en un proceso pueden ser categorizados en las 
siguientes categorías. Estos desperdicios reducen la eficiencia de la producción, 
calidad de trabajo así como incrementa el tiempo de entrega de la producción 
 
a) SOBREPRODUCCION: Producir más ítems de los requeridos, producir ítems 
sin ordenes actuales creando exceso de inventario, originando uso innecesario de 
recursos, área de almacenamiento, transporte etc. 
 
b) ESPERA: Trabajadores esperando por materia prima, maquinaria, información 
etc. Esto es conocido como espera y es desperdicio de tiempo productivo, La es-
pera puede presentarse de distintas formas por ejemplo, debido a  no sincroniza-
ción de la performance maquina/trabajador, fallas en máquinas, falta de conoci-
miento del trabajo desempeñado, stocks agotados etc. 
 
c) TRANSPORTE INNECESARIO: Largas distancias dentro de las operaciones 
del trabajo en proceso, transporte insuficiente, mover material de un lugar a otro 
 
d) SOBREPROCESAMIENTO: Trabajar en un producto más de lo requerido 
debido a distintas razones tales como Herramientas inadecuadas, falta de infor-
mación, procedimientos errados etc. El sobreprocesamiento es el tipo de desper-




e) EXCESO DE INVENTARIO: Incluye exceso de materia prima, WIP, productos 
finales con largos tiempos de trabajo, obsolescencia, productos finales dañados, 
transporte, costos de almacenaje y retrasos, además el inventario extra esconde 
problemas tales como producción no balanceada, entregas tardías de parte de los 
proveedores, defectos, maquinas sin uso o actividad y largos tiempos de setup. 
 
f) DEFECTOS: No conformidades en las piezas procesadas son denominados 
como defectos, La reparación de partes defectuosas o producir partes defectuosas 
o reemplazo de partes debido a pobre calidad es desperdicio de tiempo y esfuer-
zo. 
 
g) MOVIMIENTOS INNECESARIOS: Cualquier desperdicio en los movimientos 
que los trabajadores tienen que hacer durante su trabajo se denomina Movimiento 
Innecesario, por ejemplo movimiento durante la búsqueda de una herramienta, 
trabajos con procesos cambiantes etc. 
 
 
h) CREATIVIDAD DE LOS EMPLEADOS NO USADA: Perdida de buenas ideas, 
mejoras, conocimientos y oportunidades de aprendizaje debido a no tener en 




3.2.5 REQUISITOS PARA LA ELIMINACION DE DESPERDICIOS 
 
- Tener un fuerte liderazgo 
- Tener la convicción de que es necesario apoyar la capacitación continua 
- Tener una visión clara del futuro de la organización 
- Tener planes y estrategias bien definidos 
- Difundir las estrategias entre todo el personal 
- Tomar conciencia de cuáles son los desperdicios que afectan a la empresa 
- Reconocer el impacto que estos desperdicios tienen sobre la empresa 
- Convencer plenamente al personal sobre la importancia de eliminar plenamente 
estos desperdicios 
- Contar con una administración participativa 
3.2.6 CADENA DE VALOR 
 
Son todas las acciones (de valor agregado y de valor no agregado) requeridas 
para la creación de un producto. 
 
VALOR AGREGADO: son todas aquellas operaciones que transforman el produc-
to. 
VALOR NO AGREGADO: son todas aquellas operaciones donde la materia pri-





Compra de un artículo: 
Esperar al dependiente   15 min.      NAV 
Pedir artículo      2 min.             AV 
Dependiente pregunta por art.    5 min.                                NAV 
Búsqueda de artículo    20 min.                   NAV 
Transporte de artículo     5 min.                                NAV 
Entregar artículo al cliente    2 min.             AV 
Inspección por el cliente                5 min.                                NAV 
Elaboración de factura  10 min.                    NAV 
Empaque del artículo     5 min.            AV 
Verificación de vigilancia    5 min.                                NAV 
 
Sólo el 12% de actividades agregan valor al servicio 
 
3.2.7 VALUE STREAM MAPPING (VSM) 
 
También conocido como el Mapa de la cadena de valor, Es una herramienta grafi-
ca que ayuda a ver y entender el flujo de material e información mientras el pro-
ducto o servicio pasa a través de la cadena del valor 
- Ayuda a visualizar fuentes de desperdicio y cuellos de botella 
- Proporciona un lenguaje común para hablar acerca de los procesos. 
- Herramienta de comunicación altamente efectiva. 
- Base para el plan de implementación. 
- Muestra el enlace entre el flujo de información y el de material. 
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El VSM muestra: 
- El flujo de material, de izquierda a derecha en la parte inferior del mapa 
- El flujo de información que controla el flujo de material, de derecha a izquierda 
en la parte superior del mapa 
- Datos que revelan el nivel de desperdicio con relación al tiempo de valor agre-













a) TIPOS DE VSM: 
VSM DEL ESTADO ACTUAL: 
Es un documento de referencia para determinar excesos en el proceso y docu-
mentar la situación actual. Permite detectar los cuellos de botella 
Grafico 1. VSM 
Fuente: Rajadell & Sanchez (2010) 
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VSM DEL ESTADO FUTURO: 
Presenta la mejor solución a corto plazo para la operación, tomando en cuenta las 
mejoras que se van a incorporar en el sistema productivo; Es un plan de inicio pa-
ra la construcción de un nuevo esquema de trabajo. 
 
b) MEDICIONES IMPORTANTES: 
TIEMPO DE CICLO (C/T):  







TIEMPO DE VALOR AGREGADO (VAT): 
Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de producción de tal forma que el cliente 






GRAFICO 2 TIEMPO DE CICLO 
GRAFICO 3 TIEMPO DE VALOR AGREGADO 
Fuente: Rother M. (1999) 




LEAD TIME (L/T): 
El tiempo que le toma a una pieza en recorrer toda la cadena de valor de inicio a 







TAKT TIME:  
Es la sincronización del ritmo de producción con el ritmo de las ventas, se calcula 
dividiendo el tiempo de trabajo disponible (tiempo total menos descansos) por 









GRAFICO 4 LEAD TIME 
GRAFICO 5 TAKT TIME 
Fuente: Rother M. (1999) 
Fuente: Rother M. (1999) 
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GRAFICO 6 VSM-SIMBOLOGIA 




















































Fuente: Rother M. (1999) 
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1. DETERMINAR LA FAMILIA DE PRODUCTOS A MAPEAR: 
Elija la familia de productos que tengan un mayor impacto en los requisitos del 
cliente, y en los requisitos de negocio. 
 
              -  Elija una familia de productos que tengan un flujo común. 






GRAFICO 7 VSM-PROCEDIMIENTO 
GRAFICO 8 VSM-FAMILIA DE PRODUCTOS 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 
NOGALES, A. C. (s.f). 
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2. DIBUJAR EL VSM ACTUAL: 
 
PASO 1 - DETERMINAR EL FLUJO DE PROCESO: 
- Mapee el proceso entero en equipo para todos entender el  flujo entero. 
- Dibuje el Mapa (VSM) a mano para hacerlo rápidamente y  fácil de cambiar. 
- Logre acuerdo en lo que será el inicio y final del VSM antes de comenzar.  
- Esté atento a los procesos que están en paralelo y no en serie. 
- Capture todas las vueltas (loops) de retrabajo y estaciones de inspección en el 
mapa. 










PASO 2 - DETERMINAR EL FLUJO DE MATERIALES: 
- Muestre el  movimiento de todo el material usado en el VSM 
- Agrupe el material con el mismo flujo 
- Mapee todos los procesos de sub-ensamble 
GRAFICO 9 VSM-FLUJO DE PROCESO 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 
NOGALES, A. C. (s.f). 
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PASO 3 -  DETERMINAR EL FLUJO DE INFORMACION: 
- Documente el  flujo de comunicación del cliente hacia nosotros y nosotros hacia 
los proveedores. 
- Documente el  flujo de información de los sistemas de planeación, producción, 
embarques, etc. 
- El movimiento de órdenes de producción, dibujos, procedimientos, etc. 
- Indique como se recolecta la información, electrónico, manual, etc. 
 
 
GRAFICO 10 VSM-FLUJO DE MATERIALES 


















PASO 4 -  RECOLECCION DE DATOS DEL PROCESO: 
DATOS: 
- Tiempo Ciclo 
- Tiempo Takt 
- Tiempo de “Set-Up” 
- Niveles de Calidad (RTY) 
- Retrabajos 
- Inventario en proceso (WIP) 
GRAFICO 11 VSM-FLUJO DE INFORMACION 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE NOGALES, A. C. (s.f). 
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- Tiempo disponible equipo (Uptime) 
- Tamaño de lotes (Batch Size) 
- Numero de Operadores 
- Demanda 









TIPS PARA LA RECOLECCION DE DATOS: 
- Use la misma unidad del tiempo para tiempos ciclo, tiempo takt, y tiempos de 
trabajo disponibles. 
- Evite el  uso de minutos decimales. 
- Acuérdese de substraer descansos, reuniones, y tiempos de limpieza del tiempo 
disponible. 





RECOLECCION DE DATOS 
Fuente ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE NOGALES, A. C. (s.f). 
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PASO 6 - AGREGANDO LA LINEA DE PROCESAMIENTOS Y LEAD TIME (IN-
VENTARIOS): 
- Dibuje una línea de tiempo bajo las cajas de proceso e inventario para conocer el 
lead time total de producción y el  tiempo total de procesamiento (tiempos ciclo). 
- El Lead time para cada triangulo de inventario se calcula:  
 Cantidad de Inventario (piezas)  dividido entre la demanda (piezas/ día) del 
cliente. 
- Si sumamos todos los lead times del proceso tendremos un buen estimado del 





GRAFICO 13 VSM-AGREGAR DATOS 
GRAFICO 14 VSM-AGREGAR LINEA DE PROCESAMIENTO Y LEAD TIME 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 
NOGALES, A. C. (s.f). 















IDEAS DE MEJORA EN EL ESTADO PRESENTE: 
Identificar las áreas de desperdicio y resaltar las mejores áreas de oportunidad en 
base a Filosofía y principios Lean 
EL PROBLEMA FUNDAMENTAL ES LA PRODUCCION POR LOTES Y EMPU-
JON (BATCH & PUSH) 
Cada proceso y operación en el flujo funciona como una unidad aislada produ-
ciendo a ritmos diferentes y empujando el producto hacia delante de acuerdo a 
programas individuales 
Se considera que la raíz principal de los desperdicios es la sobreproducción: pro-
ducir más, antes de tiempo, o más rápido de lo requerido por el siguiente 
proceso (cliente) 
GRAFICO 15 VSM-MAPA ESTADO PRESENTE 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 
NOGALES, A. C. (s.f). 
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Como resultado, el Valor Agregado para el cliente externo es muy pequeño y los 
tiempos de entrega (lead times) no son atractivos 
 
SOLUCION ELEMENTAL AL PROBLEMA 
- Lograr que un proceso haga solo lo que el siguiente proceso requiere cuando lo 
requiera 
- Enlazar todos los procesos (desde el consumidor final hasta la materia prima) en 
un flujo sin desvíos para lograr tiempos de entrega (lead times) más cortos, la me-
jor calidad y el costo más bajo. 
- El objetivo es lograr que EL FLUJO DE VALOR DEL NEGOCIO PRODUZCA 
AL RITMO DEL TAKT TIME 
 
¿COMO PODEMOS LOGRAR ESTO? 
Siguiendo los principios Lean: 
- Sincronizar la producción a la demanda del cliente (Producir al Takt Time) 
- Desarrollando flujo continuo donde sea posible 
- Usando los supermercados y líneas FIFO para controlar la producción donde el 
flujo continuo no es posible 
- Controlando el programa de producción en un solo proceso de jalar (PULL) 
- Distribuyendo la producción de los diferentes productos uniformemente con res-
pecto al tiempo 
- Creando un jalado (PULL) inicial mediante la liberación y retiro de incrementos 















3. DIBUJAR EL VSM FUTURO: 
PASO 1:  
- Dibuje el VSM futuro, ayudándose de los iconos de estado futuro, donde se re-
presenten las mejoras a realizarse 
- Estime el impacto de la mejora en los datos del proceso (inventarios, lead time, 
tiempos de ciclo, tiempos de setup  etc.) 
 
PASO 2:  
- Priorice las oportunidades de mejora identificadas en el análisis de VSM del es-
tado actual 
 
GRAFICO 16 VSM-IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 


























GRAFICO 17 VSM-ICONOS DEL ESTADO FUTURO 
GRAFICO 18 VSM-MAPA DE ESTADO FUTURO 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 
NOGALES, A. C. (s.f). 
Fuente: ASOCIACIÓN DE CALIDAD DE 
NOGALES, A. C. (s.f). 
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4. PLAN DE IMPLEMENTACION: 
Para llegar al estado futuro, se deben hacer cambios los cuales deben estar plas-
mados en un plan de acción, hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro, 
una vez alcanzado este estado, se inicia el proceso nuevamente para alcanzar la 








3.2.8 FLUJO CONTINUO 
 
Trabajar una pieza a la vez siendo entregada inmediatamente al siguiente paso o 
proceso sin almacenaje (ni cualquier otro desperdicio).  
El flujo continuo es la manera más efectiva de producir y reducir el Takt Time del 
ciclo; este es el modo de producir más eficiente que existe y por lo tanto todas las 
empresas deberían esforzarse para conseguirlo. 
El flujo continuo transforma varios procesos que trabajan de forma independiente, 
en una celda de trabajo conjunta donde los procesos van ligados uno después del 
otro. 
 
GRAFICO 19 FORMATO KAIZEN 
Fuente: Socconini, L. (2008) 
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3.3 HERRAMIENTAS LEAN 
3.3.1 HERRAMIENTAS BASICAS 
 
a) KAIZEN:  
Significa “mejoramiento continuo”; Se refiere a la creación de un proceso en el que 
existe mayor valor agregado y menos desperdicio 
Existen dos niveles de kaizen: 
 - KAIZEN PARA ADMINISTRADORES: 
En el cual se hace énfasis en todo el proceso 
 - KAIZEN PARA EQUIPOS DE TRABAJO Y LIDERES DE EQUIPO: 
En el cual se enfatiza el proceso individual 
 
b) 5S:  
Son un conjunto de cinco principios para crear áreas de trabajos productivos, se-
guros y fáciles para quien las ocupe. 
 
-  SEIRI:  
Clasificar, implica revisar todos los elementos del  
lugar de trabajo y quitar lo que no sea realmente 
 necesario.  
  
 
GRAFICO 20 SEIRI 
Fuente: Peñaflor Z, A. (2012) 
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- SEITON:  
Organizar, implica poner todos los elementos necesarios en su sitio, definidos, 
facilitando su localización. 




- SEISO:  
Limpieza, implica limpiar todo, mantener diariamente todo limpio, utilizar la limpie-
za para inspeccionar el lugar de trabajo y los equipos para encontrar posibles de-
fectos 
    
 
   
 
- SEIKETSU: 
 Estandarizar, implica crear controles visuales y pautas para mantener el lugar de 





GRAFICO 21 SEITON 
GRAFICO 22 SEISO 
GRAFICO 23 SEIKETSU 
Fuente: Peñaflor Z, A. (2012) 
Fuente: Peñaflor Z, A. (2012) 
Fuente: Peñaflor Z, A. (2012) 
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- SHITSUKE:  
Disciplina, Implica mantener una formación y disciplina para asegurar que todos y 








c) CONTROL VISUAL:  
 
Significa permitir a TODOS reconocer si hay o no problemas, desorden o despilfa-
rro de recursos en las operaciones, mediante el uso de Control Visual podemos 
comunicar: 
- Metas alcanzadas o por alcanzar 
- Comunicar el avance de proyectos 
- Controlar el flujo de trabajo 
- Señalar estados de alarma o emergencia en el proceso 
- Identificar y Respetar los estándares 
- Localización estándar de herramientas, información y materiales. 
 
GRAFICO 24 SHITSUKE 
Fuente: Peñaflor Z, A. (2012) 
35 
 
Algunos ejemplos de cómo se aplica el control visual son: 
- Pintar en piso áreas de carga y descarga, áreas de materia prima etc. 
- Luces que informen condiciones anormales en la línea para ser solucionadas 
rápidamente  
- Pizarrón con el programa de producción semanal para conocer el nivel de 
cumplimiento de pedidos 
- Usar Kanban para conocer el estado de un pedido del Cliente. 
- Usar Kanban para prevenir sobreproducción. 
- Panel de mejoras en la planta, sirve para recordar lo que se ha logrado y 
también para motivar a las futuras mejoras. 
3.3.2 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR EFECTIVIDAD DE LOS 
EQUIPOS 
 
a) TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM):  
Es una serie de técnicas para asegurar que máquinas o equipos del proceso de 
producción estén siempre disponibles para realizar las tareas necesarias. 
Para lograr la implementación del TPM se requiere 3 condiciones: 
- Involucrar de manera total a todos los empleados (personal de manteni-
miento, gerentes, ingenieros, gente de calidad etc.) hasta lograr el mante-
nimiento autónomo. 
- Ver la productividad total del Equipo (OEE Overall Equipment Effectiveness) 
enfocado en las 6 grandes pérdidas de los equipos (por fallas de los equi-
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pos, setup, debido a paros menores, por velocidad reducida, defectos de 
calidad, retrabajos y por arranques)  
- Pensar en el ciclo de vida total del equipo para revisar los programas de 
mantenimiento y actividades de lubricación, ajuste y limpieza 
 
b) OEE:  
Es un ratio porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de cualquier 
proceso (personas, máquinas o combinación de éstos). 
El OEE resulta de multiplicar otros tres ratios porcentuales: la Disponibilidad, la 
Velocidad y la Calidad. 











GRAFICO 25 CALCULO DE OEE 
Fuente Hernandez, J., & Vizan, A. (2013) 
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                                                        GRAFICO 26 RANGO OEE 
 
 
3.3.3 HERRAMIENTAS PARA MEJORA LA CALIDAD 
 
a) POKA YOKE: 
Es una palabra japonesa que en español se puede traducir como “A prueba de 
errores” y se refiere a dispositivos, elementos o sistemas que tienen como objetivo 
principal eliminar los defectos en un producto previniendo los errores antes de que 
se presenten. 
El sistema Poka Yoke puede diseñarse para prevenir los errores o para advertir 
sobre ellos 
Fuente: Casilimas, C. L., & Poveda, R. A. (2012) 
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- Función de control: 
En este caso se diseña un sistema para impedir que el error ocurra. Se busca la 
utilización de formas o colores que diferencien cómo deben realizarse los proce-
sos o como deben encajar la piezas. 
- Función de advertencia: 
En este caso asumimos que el error puede llegar a producirse, pero diseñamos un 
dispositivo que reaccione cuando tenga lugar el fallo para advertir al operario de 
que debe corregirlo. Por ejemplo, esto se puede realizar instalando barreras foto-
eléctricas, sensores de presión, alarmas, etc. 
 
b) JIDOKA: 
Es un término de origen japonés. En el mundo del  Lean Manufacturing significa 
“automatización con un toque humano”. Jidoka permite que el proceso tenga su 









GRAFICO 27 JIDOKA 




Es un dispositivo que de forma visual advierte de una anomalía; El modo más 
simple sería una señal luminosa que resalta un texto o un color con un significado 
predefinido (avería, necesidad de ayuda, desviación del objetivo…) 
 















Es un sistema de control y programación sincronizada de la producción basada en 
tarjetas (aunque puede ser otro tipo de señales) que consiste en que cada proceso 
GRAFICO 28 SEÑAL ANDON 
Fuente: Villaseñor C, A., & Galindo C, E. (2007) 
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retira los conjuntos que necesita de los procesos anteriores y estos comienzan a 
producir solamente las piezas, subconjuntos y conjuntos que se han retirado, sin-
cronizándose todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres 
de la fábrica y estos con la línea de montaje final. 
La figura siguiente ilustra el funcionamiento mediante la representación de una 
línea de producción con cuatro estaciones de trabajo. Las flechas indican los flujos 











TIPOS DE KANBAN: 
Kanban está dividido en 2 categorías: 
1.  Tarjeta de producción 
2.  Tarjeta de movimientos 
 
GRAFICO 29 KANBAN 















- KANBAN DE PRODUCCION: 










GRAFICO 30 TIPOS DE KANBAN 
GRAFICO 31 KANBAN DE PRODUCCION 
Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005) 
Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005) 
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- KANBAN SEÑALADOR: 
Son  usados en una sola línea o en un proceso donde el equipo, en el cual las 
máquinas son usadas para varios  tipos   de piezas  requiere  de alguna forma de 
un mayor tiempo para cambios; Da instrucciones de funcionamiento en  los proce-
sos de producción de lotes, normalmente  se   conocen  como “kanban triangular”. 
 
- KANBAN DE TRANSPORTE: 












- KANBAN DE PROVEEDORES: 
Los kanban  de proveedores son esencialmente los mismos que los del kanban de 
transporte entre el proceso. La única diferencia es que el proceso anterior   es una 
compañía externa. 
GRAFICO 32 KANBAN DE TRANSPORTE Y SEÑALADOR 
Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005) 
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IMPLEMENTACION DE KANBAN: 
Antes de la implementación: 
- Desarrollar un sistema de programación de producción mixta; no fabricar grandes 
cantidades de un solo modelo 
- Mantener constante la velocidad de proceso de cada pieza 
- Minimizar los tiempos de transporte entre proceso 
- El uso de kanban está ligado a la producción de lotes pequeños 
- La existencia de contenedores y otros elementos en la línea de producción, tanto 
al principio como al final del proceso 
- Establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales 
- Tener buena comunicación desde el departamento de ventas hasta producción 
- El sistema Kanban debe ser actualizado y mejorado constantemente 
 
¿DONDE SE PUEDE APLICAR KANBAN? 
Puede presentarse en fábricas que impliquen producción repetitiva, deben cumplir: 
- Nivelado de las variaciones de producción 
- Alto volumen de ventas 
- Tiempo de setup mínimo 
- Disposición de las maquina debe ajustarse al flujo nivelado de la producción 
- Trabajadores polivalentes que trabajen en líneas de múltiples procesos 



















- Demanda diaria promedio: producción diaria promedio para cada pieza 
- Tiempo de ciclo: tiempo que demora en obtener un contenedor de piezas. (pro-
cesamiento o compra del ítem) 
- Factor de seguridad: es un porcentaje que aumenta el número de kanbans, el 
cual se pone como medida de precaución. 
- Tamaño del lote del contenedor: número de partes que tiene cada contenedor y 
que estará registrado en el Kanban. 
GRAFICO 33 CICLO DE KANBAN 




La planta de fabricación de automóviles de Toyota, tiene una demanda mensual 










Calcular el número de Kanban para el proceso de colocación  de los neumáticos 
en los automóviles si: 
El tiempo de ciclo de los neumáticos (contenedor) es de 3 horas, lo que equivale a 
¼de día de trabajo.  
El tamaño de lote es de 16 neumáticos en cada contenedor. 
El factor de seguridad es de 1.5. 
¿Cuál es el número de Kanban que necesitamos? 
 
Solución: 
 Cada vehículo utiliza 4 neumáticos, por lo tanto: 
 Demanda diaria promedio  =  4*1200/20  =  240 unidades/día                                              
GRAFICO 34 EJEMPLO KANBAN 
Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005) 
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Que el factor de seguridad sea 1.5 significa que vamos a procesar 50% más de 
Kanban de los que realmente necesitamos (inventario de seguridad). 
De estos 6 Kanban, en realidad sólo necesitamos 3.74 (≈4) Kanban para que el 
proceso funcione. Los otros dos Kanban sirven como un amortiguador que se utili-
zará hasta que el proceso sea estable y predecible. 
 
b) HEIJUNKA: 
Es una palabra japonesa que quiere decir “nivelación”, consiste en la eliminación 
de desniveles en la carga de trabajo (mura) y trabajos intensos (muri) que pueden 
llevar a problemas de seguridad y calidad, esto se consigue con una producción 
continúa y eficiente.  
Su objetivo principal es que en lugar de fabricar lotes grandes de un modelo des-
pués de otro, se debe producir lotes pequeños de muchos modelos en periodos 
cortos de tiempo.  
Requiere de tiempos de cambio más rápidos, con pequeños lotes de piezas bue-
nas entregadas con mayor frecuencia asegurando la calidad en cada producto, 














- Se manejan lotes reducidos (mejora la calidad) 
- Uso equilibrado de recursos 
- Alta capacidad de reacción (adaptación a variaciones repentinas de la demanda) 
 
DESVENTAJAS: 
- Implica la necesidad de realizar cambios rápidos (SMED), gran flexibilidad en los 
medios de producción y polivalencia por parte del personal 
 
Heijunka se aplica cuando el sistema kanban es maduro y requiere mayor preci-




GRAFICO 35 HEIJUNKA BOX 




PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR HEIJUNKA: 
 




- CALCULAR EL TIEMPO PITCH: 
Pitch es una cantidad de piezas por unidad de tiempo, basada en el takt time re-
querido para que las operaciones realicen unidades que formen paquetes con can-













GRAFICO 36 ESTABLECER RITMO DE PRODUCCION 















3.3.5 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR EL TIEMPO DE ENTREGA 
Y LA CAPACIDAD 
 
a) MANUFACTURA CELULAR:  
Concepto de fabricación en el que la se mejora la distribución de la planta hacien-
do fluir la producción ininterrumpidamente entre cada operación, reduciendo el 
tiempo de respuesta, maximizando las habilidades del personal y haciendo que 
cada empleado realice varias operaciones. 
 
PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR LA MANUFACTURA CELULAR 
- Realizar un diagrama spaghetti 
GRAFICO 37 HEIJUNKA BOX - PROCEDIMIENTO 
Fuente: Minaya, R. (2013) 
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- Dibujar el mapa de valor actual 
- Hacer un análisis de mudas y detectar oportunidades   
. Determinar el tiempo Takt y el número de operadores. 
- Dibujar el mapa de valor futuro 
- Dibujar el diseño de la nueva célula 
- implementar Ia célula en el proceso 
 
- DIAGRAMA SPAGHETTI:  
Es la representación de cómo es el movimiento de los operarios dentro de su 
puesto de trabajo, busca conocer cada movimiento del empleado para a posteriori 
buscar cual es el orden más lógico para máquinas, armarios, otros puestos de tra-








GRAFICO 38 DIAGRAMA SPAGHETTI 

























GRAFICO 39 EJEMPLO VSM ESTADO ACTUAL 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México  
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En este mapa de valor observamos que en las condiciones del sistema actual, el 
tiempo de entrega es de 14.4 días y el tiempo de valor agregado es de solo 386 
segundos lo que indica que el material pasa una gran parte del tiempo esperando 
a que alguien le agregue valor y en el inventario en proceso 
 
- HACER UN ANALISIS DE MUDAS Y DETECTAR OPORTUNIDADES: 
Se recomienda que el equipo que implemente la célula de flujo continuo analice 
todo aquello que sea una limitante de la productividad con el fin de encontrar opor-















GRAFICO 40 HOJA DE IDENTIFICACION DE DESPERDICIO 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México  
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- DETERMINAR EL TIEMPO TAKT Y EL NÚMERO DE OPERADORES: 
TIEMPO TAKT: TIEMPO DISPONIBLE / DEMANDA 
Tiempo disponible por día:  
                        8 horas – 30 minutos de comida y descanso: 450 minutos 
                        450 min/turno x 1 turno/día x 60 segundos/minuto: 27000 segundos 
Demanda Mensual:             7510 piezas 
Demanda diaria:    
7510 piezas / 22 días hábiles: 341 piezas diarias 
 
 










Vemos que ocupando el tiempo de cada persona y combinando los trabajos de 
diferentes operaciones 5 personas podrían cumplir con el tiempo requerido para 
producir cada pieza en 79 segundos 
GRAFICO 41 BALANCE DE LINEA 













Como se observa a cada trabajador se le asigna más de una operación para com-
pensar los tiempos, sin embargo para poder trabajar por debajo del tiempo takt 
debemos de hacer mejoras en el proceso para reducir los tiempos de los operado-
res B y E, en la práctica deberemos de tener cuidado también con la naturaleza de 
las operaciones para decidir sobre la viabilidad de combinarlas 
 
- DIBUJAR EL MAPA DE VALOR FUTURO 
Observamos que podemos desarrollar flujo continuo uniendo las siguientes opera-
ciones:  
- Corte (cut) 
- Pintura (Paint) 
- Perforado (Punch) 
- Ensamble electrónico (Electronic Assembly) 
GRAFICO 42 ASIGNACION DE OPERACIONES 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México  
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- Carga de software (Upload software) 
- Ensamble modulo control (Central module assembly) 
- Ensamble final (Final assembly) 
- Empaque (Packaging) 
 
De esta manera ya no administramos elementos de proceso sino un sistema de 
producción, solo debemos preguntarnos si algo impide que pongamos una opera-
ción después de la siguiente 
Procedemos a representar la unión de las operaciones con el símbolo correspon-
diente a célula de trabajo 
En esta célula establecemos flujo continuo reuniendo 












GRAFICO 43 EJEMPLO DE VSM FUTURO 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México  
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- DIBUJAR EL DISEÑO DE LA NUEVA CELULA 
Para acomodar los equipos y mesas en la célula se recomienda dibujar inicialmen-
te el pasillo interno y situar la primera y la última operación en los extremos supe-
riores de una distribución en U, a partir de allí empezar a distribuir las demás ope-
raciones hasta cerrar el circuito en forma de U 
En este caso al acomodar una maquina o estación inmediatamente después de 
otra, logramos el flujo continuo pero sobretodo obtenemos una mejor comunica-












También se debe de planear lo siguiente: 
- Planear como se moverán los materiales 
- Establecer las cantidades de material por tener en el proceso 
- Analizar las condiciones de ergonomía y seguridad del área 
GRAFICO 44 DISEÑO DE CELULA 
DE MANUFACTURA 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México  
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- IMPLEMENTAR LA CELULA EN EL PROCESO 
Para lograr esto debemos de tener en cuenta actividades tales como: 
- Certificar a los operadores en varias operaciones y realizar una matriz de capaci-
tación en la que sus operadores sean capaces de operar, mantener y analizar la 
calidad en cada centro de trabajo 
- Asegurar el abasto de los materiales en todas las estaciones utilizando el siste-
ma Kanban (se explicara más adelante) u otros métodos para que nunca se de-
tenga la producción por falta de materiales 
- A través de controles visuales buscar que el trabajador entiendan sus operacio-
nes a fondo utilizando tableros e instrucciones visibles en su lugar de trabajo 
- A través de Andón o control visual (lámparas, sonidos, etc.) buscar comunicar las 
necesidades de materiales, mantenimiento, asistencia etc. De este modo el equipo 
de apoyo sabrá de anomalías sin que el operador deje su lugar de trabajo y la cé-
lula se mantendrá productiva 
- En lo posible establecer el trabajo de pieza en pieza (lotes de tamaño uno) 
- Aplique SMED para asegurar que la célula trabaje a su máximo potencial. 
- Establezca mediciones de avance de trabajo cada hora en las que los trabajado-
res anoten la producción que llevan en ese momento y la comparen con la pro-
ducción que deberían llevar. 
 
b) SMED: 
Tiene como objetivo la reducción en el tiempo de setup  
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Los objetivos de SMED son: 
- Crear la posibilidad de producir mediante lotes más pequeños sin afectar el costo 
- Reducir la cantidad e inventario 
- Mejorar la calidad del producto 
- Reducir desperdicios (tiempo, movimientos y material) 
- Incrementar la flexibilidad de la planta 
- Mejorar en el tiempo de entrega del producto 
Existen tipos de preparaciones. internas y externas  
Preparación interna (IED) 
Operaciones realizadas con máquina parada  
Preparación Externa (OED) 
Operaciones realizadas con la máquina operando 










GRAFICO 45 SMED ACTIVIDADES EXTERNAS E INTERNAS 




3.3.6 HERRAMIENTAS PARA LA INTEGRACION Y CONTROL DE 
LA INFORMACION 
 
a) TRABAJO ESTÁNDAR: 
Es una herramienta enfocada en personas con la idea de documentar funciones 
de trabajo efectuadas en secuencia repetida, que son acordadas, desarrolladas y 
mantenidas por cada miembro del equipo de trabajo.. 
El propósito del Trabajo Estándar es establecer una base repetitiva y previsible 
para una mejora continua y para involucrar al equipo laboral en los progresos ini-
ciales y actuales para después lograr los niveles más altos de seguridad, calidad, 
proyección y productividad. 
El Trabajo estandarizado se sirve de cuatro herramientas principales: 
 
-  HOJA DE CAPACIDAD DE OPERACIÓN: 
Señala la máxima capacidad de producción de cada máquina durante el proceso. 
Para ello se considera el tiempo estándar manual y el automático. El dato obtenido 
se refiere a unidades de tiempo por pieza. Con esta herramienta sabremos qué 
tan cerca estamos del Takt Time. 
 
   
 
 
-  GRAFICA DE TRABAJO COMBINADO: 
GRAFICO 46 HOJA DE CAPACIDAD DE OPERACION 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean 
Manufacturing Paso a Paso; Edit. 
Norma, México  
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 Se refiere al flujo de trabajo humano durante el proceso, así como el tiempo re-









- GRAFICA DE TRABAJO ESTANDARIZADO: 
 Ilustra el diseño del proceso con el operador y el flujo de material, para establecer 
los movimientos más eficientes de acuerdo con las operaciones estáticas y diná-









GRAFICO 47 TRABAJO COMBINADO 
Fuente: Socconini  L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México  
GRAFICO 48 TRABAJO ESTANDARIZADO 
Fuente: Socconini  L. (2008), 
Lean Manufacturing Paso a 




-  GRAFICA DE OPERACIÓN ESTANDAR: 












b) LEAN ACCOUNTING: 
Es la exportación de la filosofía Lean a la contabilidad. La esencia de la filosofía 
Lean es conseguir cada vez mejores resultados mediante la aplicación de herra-
mientas y enfoques para la eliminación de todo aquello que no es estrictamente 
imprescindible para la aportación de valor añadido al cliente. La contabilidad Lean, 
o Lean Accounting, hace uso de los costes de la cadena de valor  
 
 
GRAFICO 49 OPERACIÓN ESTANDAR 
Fuente: Socconini  L. (2008), 
Lean Manufacturing Paso a 















- Provee información para tomar mejores decisiones. 
- Reduce tiempo, costos y desperdicio por la eliminación de  transacciones y sis-
temas administrativos innecesarios. 
- Identifica los beneficios potenciales de las iniciativas de mejora lean y se enfoca 
en las estrategias requeridas para alcanzar estos beneficios. 
- Motiva las mejoras lean a largo plazo, al proveer información y estadísticas con 
un  enfoque ágil. 
- Provee métodos para identificar el impacto financiero de las mejoras de manufac-
tura lean. 
- Permite tiempo libre a la gente de finanzas para trabajar en las mejoras lean. 
GRAFICO 50 LEAN ACCOUNTING 
Fuente: Ruiz, P., & Diaz, P. (5 de Setiembre de 2008) 
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- Genera nuevas formas para tomar decisiones administrativas relacionadas con 
precios,  utilidades, hacer o comprar, y clientes, etc. 
 
LEAN ACCOUNTING VS CONTABILIDAD TRADICIONAL: 
El beneficio principal de la aplicación de este tipo de contabilidad radica en que es 
menos compleja y menos costosa que la tradicional ya que es capaz por sí misma 
de eliminar informes innecesarios o aportar datos de utilidad real en el día a día. 
Aplicar el Lean Accounting permite a los contables ejercer como controladores de 
la calidad, logrando proporcionar informes más útiles como el aumento o la caída 
de los costes en pasos específicos de la cadena de valor, encontrar oportunidades 












GRAFICO 51 LEAN ACCOUNTING VS. CONTABILIDAD TRADICIONAL 







3.4.1 HIPOTESIS  GENERAL 
 
Mediante la implementación de Lean Manufacturing se lograra entregar la produc-
ción en el tiempo solicitado por los clientes. 
 
3.4.2 HIPOTESIS SECUNDARIAS 
 
- Mediante la implementación de VSM se identificara las actividades cuello de bo-
tella o sin valor agregado. 
- Mediante la implementación de Takt Time lograremos sincronizar el ritmo de pro-

















GRAFICO 52 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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4. DISEÑO METODOLOGICO 
 
Se seleccionara un proyecto ejecutado  anteriormente, con la finalidad de lograr 
mejorar y reducir el Lead Time; Todo el procedimiento será  a través de la aplica-
ción de la metodología Lean Manufacturing 
 
Las etapas a seguir serán las siguientes: 
 
DEFINIR        MEDIR         ANALIZAR           MEJORAR          CONTROLAR 
 
4.1 DEFINIR: 
4.1.1 SELECCIÓN DEL PRODUCTO:  
 
Para realizar el estudio, primero se debe de elegir el producto que interese en fun-
ción de las necesidades que se tengan en ese momento, como tiempo elevado de 
proceso, sobreproducción, el de mayor demanda, etc. 
En nuestro caso realizaremos un análisis a las órdenes de producción del año 
2014 para establecer cuál es el producto que tiene mayor demanda y por tanto 
establecerlo como objeto de nuestro estudio. 
Para tal fin se muestra la siguiente grafica en donde se observa la estructura del 











Haremos uso de la función Tabla dinámica de Excel para poder procesar la totali-









Encontramos que el producto con mayor deman-
da es la camisa versión CAM002 por tener el 
35,32% del total del productos vendidos, además 
tomaremos la OP 4483 como caso de estudio pues fue la OP con la mayor canti-
dad de prendas solicitadas de esta versión 
Tabla 1 REGISTRO DE OP 2014 
Tabla 2 PORCENTAJE DE VENTAS ACUMULADO POR CATEGORIA Y VERSION 
Fuente: La Empresa (2014) 
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4.1.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO: 
 
DISEÑO DE CAMISA ANTIFLAMA VERCAM002 - OP 4483 
 
CLIENTE: PETROPERU TALARA 
CATEGORIA: CAMISA VER01 
MARCA: BRIGADE 
TIPO DE TELA: AMPLITUD DE 7OZ 
COLOR: CELESTE  
HILO: 100% NOMEX TEX 50 
PUNTADA PP: 8PP 
BORDADO: EN LA PARTE SUPERIOR DEL DELANTERO IZQUIERDO 
ORDEN DE COMPRA: NO 13310034 
 
Diseño y Construcción: 
Delantero: 
 Cuello tipo corbata con refuerzo (100% algodón) interior y barbillas en las 
puntas del cuello.  
 Manga larga recta, puños de 6cm y 2 botones de poliéster #18 color celeste 
para mejor ajuste, en cada manga. Yugo doble. 
 Dos bolsillos tipo parche con tapa de 6.5cm (las puntas del bolsillo y tapa deben 




3cm para porta lapicero. Deberán tener atraques de seguridad en los extremos 
superiores hechos con maquina atracadora automática. 
 Cerrado con  8 botones de poliéster #18 color celeste con una separación de 
8cm y 2 botones de repuesto al final por la parte interna  
 El logotipo de PETROPERU de 6,0 x 3cm. ubicado en la parte superior del 
bolsillo izquierdo y bordado todo en color rojo.  
 
Espalda: 
 Con doble canesú, este debe tener 11cm de ancho como mínimo, para todas 
las tallas y fuelle de 4cm para darle mayor amplitud a la camisa. 
 
Parte Interna: 
 Etiqueta n°1; de marca BRIGADE y talla. 
 Etiqueta n°2; instrucciones de lavado 
 Etiqueta n°3;  advertencia  
 Costura de remalle con puntada de seguridad y pespunte con maquina plana en 
todas las uniones. 
 La ropa deberá tener cierta holgura y no ser ceñida al cuerpo. 
 
Tallas 



























Grafico 53 VISTA FRONTAL Y POSTERIOR DE  CAMISA 
Fuente: La Empresa (2014) 
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4.1.3 FLUJO  DE VALOR – IDENTIFICANDO PROCESOS  
 
Una vez seleccionado y definido el producto estableceremos  el flujo de valor a 
través de un mapa del estado actual (Value Stream Mapping - VSM)  
El mapa del estado actual muestra procesos como actualmente existen. Esto es 
vital para entender las necesidades para el cambio y para entender donde se en-
cuentran las oportunidades de mejora 
 
Los procesos y el orden en el que serán mapeados son los siguientes 
 
a) CLIENTE:  
Emite la orden de compra, condiciones de entrega, cantidad y especificaciones del 
producto 
 
b) JEFATURA DE PRODUCCION:  
 Recepciona la información de los requerimientos del cliente y fecha de entrega a 
través de la Orden de Producción y la ficha técnica, luego procede a elaborar el 
Programa Maestro de Producción teniendo en cuenta lo siguiente: 
 
• Disponibilidad de máquinas en Taller 
• Prioridad en la atención de las Ordenes de Producción pendientes 
• Fechas programadas para el mantenimiento preventivo de los equipos 
• Disponibilidad de personal 
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• Stock de materia prima, insumos y producto terminados para determinar las ne-
cesidades de materiales (MRP) 
 
La Jefatura de producción, a través del MRP, solicita los materiales necesarios 
para atender la(s) Orden(es) de Producción, transmite las órdenes de trabajo a los 
procesos involucrados en la cadena productiva 
 
c) PROVEEDOR:  




Recepción de materiales, codifica, almacena y realiza despacho de insumos y 
productos terminados. Informa a gerencia sobre la situación del stock de materia 
prima, proporciona oportunamente los insumos solicitados para la producción de 
las prendas. 
 
A fin de obtener mejor claridad en el VSM, este proceso lo desdoblaremos conve-
nientemente en 3 entidades (Almacén Telas, Almacén Avíos, Almacén Despacho)  
 
e) TIZADO & CORTE: 
En este proceso, según las cantidades y especificaciones establecidas en la Or-
den de Producción y la ficha técnica, se obtienen en primera instancia el número 
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de dibujos que contendrán las partes del modelo de prenda solicitada por el clien-
te, posteriormente estos dibujos son sometidos a proceso de corte a continuación 
se procede a enumerar cada pieza y agruparlos por tallas. Si la ficha técnica indica 
que la prenda llevara bordado, se realiza la separación de las piezas de la prenda 
en donde se ubicara dicho bordado, luego estas piezas son enviadas a  servicio 
externo de bordados, mientras que el resto del corte se envía al proceso de costu-
ra  
 
f) SERVICIO DE BORDADO: 
Servicio externo, realiza el trabajo de bordar el arte en las piezas y ubicación se-
ñaladas en la ficha tecnica del producto. 
 
g) COSTURA: 
Previamente al inicio del proceso, se solicita los insumos, como hilos, etiquetas, 
broches, etc. al almacén para que este efectúe el habilitado respectivo y entregue 
lo solicitado a costura El proceso se inicia con la revisión de la orden de produc-
ción y ficha técnica, mientras se van calibrando las máquinas (setup), luego se 
procede a confeccionar la ropa según la distribución establecida, utilizando la 
muestra física de la prenda y la ficha técnica.  Finalmente, se efectúa el traslado 
de la ropa confeccionada al área de Acabados. 
La modalidad de trabajo que se utiliza es la producción modular, es decir se for-
man grupos de trabajo que llevan a cabo diversas operaciones del proceso de 
confección, como se ingresan lotes de camisas a la vez se generan inventarios de 
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piezas confeccionadas entre los módulos, pues se debe de esperar a que el mo-
dulo subsiguiente quede libre de efectuar la siguiente operación; la salida que se 
le ofrece a esta situación es buscar otras operaciones a elaborar para continuar 
con el trabajo pero los inventarios de piezas confeccionadas siguen acumulándose 
 
h) ACABADOS: 
Se inicia con la revisión de la orden de producción y ficha técnica, luego se proce-
de al colocado de botones, ojales, broches, etc. a la vez que se realiza la limpieza 
total de la prenda, planchado, doblado y embolsado.  En el caso que se detecte 
alguna no conformidad durante el desarrollo del trabajo, estas son reprocesadas y 
registradas. Por último se hace entrega de las prendas terminadas al proceso de 
almacén, aceptando el personal a cargo la conformidad de lo recibido cuando sea 
el caso, con la firma respectiva. 
 
Una vez definido los procesos y el rol que cumplirán en la cadena de valor, elabo-
ramos el bosquejo del mapa de la cadena de valor en su estado actual; para dotar 
de data al mapa, haremos una recolección de datos analizando cada proceso y la 





4.2.1  RECOLECCION DE DATOS EN PROCESOS  
 
Antes de realizar la recolección de datos, se presenta la línea de tiempo de ejecu-
ción de la OP 4483; en él podremos observar claramente el día en el que se reco-
gió la información y ubicar esa fecha con respecto al desempeño de las activida-
des tal como fueron llevados a cabo en la práctica.   













Ahora procederemos a la recolección de datos en cada uno de los procesos del 
VSM 





Emite la orden de compra vía correo electrónico y recepciona el producto prove-
niente del almacén de despacho del fabricante, en el día estipulado 
Nombre del Cliente: Petroperu Talara 
Requerimiento: 2507 camisas (96.42 ≈ 97 und/día) 
Modelo: CAM 002 con especificaciones y bordados según lo descrito en la ficha 
técnica 










b) JEFATURA DE PRODUCCION: 
A través de la Orden de Producción recepciona las necesidades del cliente, de-
termina los requerimientos de materiales necesarios a obtener del proveedor. 
Transmite información vía correo electrónico a: 
 
Almacén de telas, 
Grafico 55 PROCESO CLIENTE 
77 
 
Almacén de avíos 
Almacén de despacho  
Servicio de bordado  
 
Vía coordinación directa: 
 













c) PROVEEDOR DE TELAS & AVIOS: 
 
Realiza la entrega de los materiales requeridos, dependiendo del tipo de material 
que entrega, son recepcionados en Almacén de Tela o Almacén de Avíos 
 
















Se involucra en la cadena productiva a través de llevar a cabo las siguientes acti-
vidades: 
 
- ALMACEN DE TELAS: 
 Recepciona la materia prima procedente del Proveedor, atiende solicitud de en-
trega de telas a Tizado & corte, dicha solicitud la realiza la Jefatura de Producción 
mediante correo electrónico, Personal del Almacén procede a consolidar la canti-
dad de tela según las características solicitadas y luego se envía hacia Tizado y 
Corte, se recopilo los siguientes datos: 
 
Inventario: 0 
Grafico 57 PROCESO PROVEEDOR DE TELAS & AVIOS 
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Tiempo de Ciclo: 0.72 seg. 




Nota: Se observó que la tela necesaria para atender esta Orden de Producción ya 
había sido entregado, todos los rollos necesarios se trasladaron a tizado y corte en 













- ALMACEN DE AVIOS:  
Atiende solicitud de entrega de avíos de costura, dicha solicitud la realiza la Jefa-
tura de Producción mediante correo electrónico, Personal del Almacén procede a 
la preparación de tales avíos según los detalles proporcionados y luego se envía 
Grafico 58 PROCESO ALMACEN DE TELAS 
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hacia el proceso de Costura, se observó que los avíos necesarios para atender 
esta Orden de Producción ya había sido entregado  
 
Inventario: 0 
Tiempo de Ciclo: 0.96 seg. 




Nota: Se observó que los avíos necesarios para atender esta Orden de Produc-
ción ya había sido entregado,  estos avíos se habilitaron y trasladaron a tizado y 

















- ALMACEN DE DESPACHO: 
 
 Recepciona los productos terminados procedentes del proceso de Acabados, rea-
liza el conteo de las prendas y verifica que las cantidades y tallas estén en con-
formidad con la Orden de Producción a continuación procede al embalado, sella-




Tiempo de Ciclo: 2.87 seg  




Nota: El personal de almacén informo que para el trabajo de preparar la mercade-
ría para despacho les tomaría un promedio de 2 horas, antes de iniciar el proceso 
ellos ya tiene identificados columnas de prendas de con tallas y cantidades defini-
das a las que se le agregan la producción entregada por acabados en el día final 
del proceso de producción, el tiempo de ciclo seria (120*60)/2507 segundos 
El inventario de 160 unidades proviene de las prendas embolsadas y listas que 
dispone el área de acabados en el momento de la recolección de datos, durante el 















e) TIZADO Y CORTE: 
 
En este proceso, Una vez disponibles los rollos de tela necesarios y según las 
cantidades y especificaciones establecidas en la Orden de Producción y la ficha 
técnica (documentos proveídos por Jefatura de Producción); Se hacen los cálculos 
para obtener el número de dibujos que contendrán las piezas y cantidades de 
prendas correspondientes  al modelo solicitado por el cliente, posteriormente estos 
dibujos son sometidos a proceso de corte a continuación se procede a enumerar 
cada pieza y agruparlos por tallas. Si la ficha técnica indica que la prenda llevara 
bordado, se realiza la separación de las piezas de la prenda en donde se ubicara 
dicho bordado, luego estas piezas son enviadas a  servicio externo de bordados, 
mientras que el resto del corte se envía al proceso de costura  
 





Tiempo de Ciclo: 68.21 seg  




Nota: Se observó que los rollos de tela necesarias para atender esta Orden de 
Producción ya había sido entregado y procesados; Los trabajos se llevaron a cabo 















Grafico 61 PROCESO TIZADO Y CORTE 
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f) SERVICIO DE BORDADOS: 
 
Servicio externo, realiza el trabajo de bordar el imagotipo  en las piezas según la 
ubicación señaladas en la ficha técnica proporcionada vía correo electrónico por 
Jefatura de Producción, Las piezas a bordar son separadas durante el proceso de 
Tizado & Corte para ser enviadas al bordador; una vez bordadas son devueltas  
para ser incorporadas al proceso de producción. 
 
Para el día de levantamiento de datos habían transcurrido 4 días completos  de 
trabajo de bordado, el ritmo de entrega de piezas bordadas era de 200 diarios y se 
habían enviado ya a bordar la totalidad de las piezas, además un lote de 200 se 
encontraba en producción 
 
El horario de trabajo de la empresa borda-
dora es de 8 horas 
 
Inventario: 1507 (2507 – 800 - 200) 
Tiempo de Ciclo: 144 seg  (8*60*60)/200 











Previo al inicio del proceso, Jefatura de Producción solicita y verifica la disponibili-
dad de los siguientes: 
 
- Ficha Técnica de producto  
-  Solicitud de avíos de confección 
   Vía email   
- Verificación de traslado de Cortes 
  a Costura mediante revisión de  
  registro de traslado 








Cuando se dispone de los elementos arriba detallados, se inicia el proceso de 
Costura 
Las prendas armadas que salen de Costura se entregan al proceso de Acabados 
Durante el levantamiento de datos se encontró los inventarios siguientes: 
Tabla 3 HOJA DE INSUMOS (AVIOS) 
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  - El inventario de bordados fue de 400 piezas (al día 6, habían retornado 200 x 4 
piezas a los que hay que restar 400 piezas tomadas por costura para realizar el 
trabajo) 
 
-El inventario de cortes fue de 2107 cortes de camisas (2507 – 400) puesto que 
Costura tomaba un paquete de 100 camisas diarias para procesar 
 
El inventario de Avíos fue de 2107 cortes de camisas (2507 – 400) puesto que 
Costura tomaba kits de avíos acorde al paquete de camisas que tomaba a diario 
 






        
Eficiencia: Unidades Reales / Unidades Esperadas       80/120: 0.67% 
Inventario (Bordados): 400   Inventario (Cortes): 2107  
Inventario (Avíos): 2107                                Turno: 1  
Tiempo de Ciclo: 2833.8 seg.  (47.23 min * 60) 
Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs) 
Operarios: 12 (10 costureros y 2 habilitadores) 
  

































Dispone de Orden de Producción y la ficha técnica del producto (documentos pro-
veídos por Jefatura de Producción) 
  
Recepciona prendas armadas del área de Costura con su correspondiente infor-
mación de tallas y cantidades, Antes de iniciar el proceso, se realiza una revisión 
preliminar para verificar que esté acorde a la Ficha Técnica correspondiente 
 
Al finalizar los acabados se hace una verificación de tallas y cantidades  
 
Grafico 64 PROCESO DE COSTURA 
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Se detectó existencia de productos terminados apilados en el área, se consultó 
porque no se entregaba a almacén, el responsable del área respondió que espe-
raba consolidar la totalidad de una talla para luego entregarlo a almacén. 
 
El tiempo de ciclo es de 11 minutos por unidad 
Se detectó un inventario de camisas por trabajar de 40 unidades 
 
Inventario: 40  
Tiempo de Ciclo: 660 seg  (11 min * 60) 












Luego de haber realizado la recolección de datos de cada proceso, estamos en 
condiciones de construir completamente el VSM del estado actual 
Grafico 65 PROCESO ACABADOS 
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Grafico 66 VSM SITUACION INICIAL 
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4.2.3 ESTABLECER METAS  
 
- Para poder cumplir el requerimiento de 2507 camisas, debemos de obtener: 
 2507/26  ≈ 96.42 camisas por día como producto terminado. 
 
- Eliminar o reducir al mínimo los inventarios en proceso ya que solo incrementan 
el Tiempo de No Valor Agregado (TNVA) 
 




4.3.1 ANALIZAR DESPERDICIOS 
 












PRIORIZACION DE CAUSAS 
Mediante un diagrama de Pareto, analizaremos los tiempos de no valor agregado 
que se encuentra en el VSM de la situación actual, de esta manera nos identifica-





Tabla 6 ANALISIS DE DESPERDICIOS 




4.3.2 DIAGRAMA DE PARETO 
Se observa que la 
causa del 80% de 
los desperdicios 
están relaciona-
dos con el inven-
tario de costura, 
asimismo en el 
VSM actual ob-
servamos que el 
Tiempo de Ciclo 
más alto pertene-
ce también a este 
proceso; Por lo 
tanto en la etapa de Mejorar nos centraremos en eliminar o reducir al mínimo 




Según lo observado durante el recojo de datos y por conocimiento del proceso, 
debemos de empezar el proceso de mejora asumiendo lo siguiente: 
 
Grafico 67 DIAGRAMA PARETO 
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- No es realista buscar el flujo continuo  entre el Proceso de Tizado &Corte y el 
Proceso de Costura; En el proceso de Tizado y Corte los paquetes de prendas 
se obtienen en bloques de acuerdo al número de dibujos y capas establecidas, 
El proceso de costura tiene que esperar que se termine de cortar  al menos el pri-
mer dibujo para poder recibir paquetes de cortes y empezar a operar. Por lo tanto 
usaremos Supermercado que es un inventario controlado que se aplica allí donde 
no es posible obtener flujo continuo 
 
- Dado que no podremos operar en flujo continuo desde el día uno, es necesario 
establecer una Línea de Tiempo preliminar que nos permita visualizar los días de 














Grafico 68 OP 4483 LINEA DE TIEMPO PRELIMINAR 
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La secuencia de trabajo será de la siguiente manera: 
 
Día 1: Tizado&Corte recibe inicialmente la instrucción de trabajar y entregar un 
lote de  camisas diarias equivalente al takt time hasta completar la orden (el siste-
ma pull que lograremos más adelante hará que el mismo proceso productivo indi-
que el lote diario a cortar), este trabajo se llevara a cabo desde las 7:30 am hasta 
la 1 pm; En la tarde, se entregara el lote de corte obtenido al proceso de Costura, 
El responsable de Costura se encargara de realizar las coordinaciones y prepara-
ciones necesarias para iniciar los trabajos sin contratiempos desde el día 2 hasta 
el día establecido para la culminación de los trabajos 
 
Se deberá de obtener las piezas de bordado al iniciar el corte, de esta manera se 
hace posible enviar al servicio externo de bordado a media mañana y tener de re-
torno en horas de la noche dichas piezas, esto permitirá tener flujo continuo a 
partir del Día 2 en los procesos posteriores (Costura, Acabados, Almacén de 
despacho) pues al final de cada jornada se contara con el lote de camisas corta-
das más sus respectivos bordados. 
 
- Para el VSM del estado futuro,  se propone fusionar y establecer Flujo Con-
tinuo en los procesos siguientes: 
 
- Costura 
- Acabados  




Los tiempos de ciclo de Acabado y de Almacén de despacho son cortos por tanto, 
haremos que funcionen como una prolongación del Proceso de Costura, para ello 
basta con superar los procesos “burocráticos” entre ellos (Formatos de traslado de 
prendas de un área a otra) y de establecer las operaciones de los 3 dentro de un 
solo proceso. 
 
Por lo explicado anteriormente, para el Proceso de Costura, Acabados y Almacén 
de Despacho no estimaremos la demanda diaria del cliente considerando 26 
días, tenemos que considerar 25 días que son los que si podremos trabajar 




A continuación presentaremos la secuencia de operaciones con el ciclo total de 
armado de la camisa y lo compararemos con el Takt Time  de  Costura – Acaba-














TIPO DE MAQUINA / 
OPERACIÓN OP PRECEDENTE
CM01 Fusionar puños con entretela 0,36 MANUAL / HABILITADO NINGUNA
CM02
Fusionar cuello con entretela
0,21 MANUAL / HABILITADO NINGUNA
CM03
Fusionar pie de cuello con entretela
0,32 MANUAL / HABILITADO NINGUNA
CM04







0,68 MANUAL / HABILITADO CM05
CM07
Hacer primer Pespunte de  cuello
0,68 RECTA CM06
CM08
Hacer 2do pespunte de cuello
0,38 RECTA CM07
CM09
Embolsar cuello a pie de cuello
1,05 RECTA CM04, CM08
CM10
Voltear unión pie de cuello con cuello
1,01 MANUAL / HABILITADO CM09
CM11







0,91 MANUAL / HABILITADO CM12
CM14
Embolsar tapas de bolsillos
0,66 RECTA NINGUNA
CM15
Voltear tapas de bolsillos
0,38 MANUAL / HABILITADO CM14
CM16
Pespuntar tapas de bolsillos
0,68 PLANA CM15
 
4.4.1 PROCESO DE COSTURA  - SECUENCIA DE OPERACIONES 
 



































CM19 Hacer tablón izquierdo (recta) 1,04 RECTA CM24
CM20






Marcar ubicación de etiquetas en delantero izquierdo 
0,30 MANUAL / HABILITADO NINGUNA
CM23
Marcar ubicación de etiquetas en delantero derecho
0,30 MANUAL / HABILITADO NINGUNA
CM24
Pegar etiquetas en delantero izquierdo
0,56 RECTA CM22
CM25
Pegar etiquetas en delantero derecho
0,39 RECTA CM23
CM26
Marcar ubicación de bolsillos en delantero izquierdo
0,3 MANUAL / HABILITADO CM20
CM27
Marcar ubicación de bolsillos en delantero derecho
0,3 MANUAL / HABILITADO CM21
CM28





Fijar tapa a delantero der.
0,64 RECTA CM27
CM30
Fijar tapa a delantero izq. (portalapicero)
0,64 RECTA CM18,CM26
CM31
Pespuntar tapa de bolsillo derecho
0,54 PLANA CM28
CM32
Pespuntar tapa de bolsillo izquierdo
0,64 PLANA CM28
CM33
Marcar ubicación de etiquetas en kanesu interno































TIPO DE MAQUINA / 
OPERACIÓN OP PRECEDENTE
CM34
Pegar etiquetas a kanesu interno
0,54 RECTA CM33
CM35
Unir espalda y kanesus
0,88 RECTA CM34
CM36
Pespuntar union espalda  con kanezus
0,41 PLANA CM35
CM37






Fijar Yugos en mangas
0,56 RECTA NINGUNA
CM40
Hacer piquete entre yugos




































Marcar  ubicación para ojales





Marcar ubicación de botones








































Esto significa que el Takt Time para los procesos de Costura- Acabados- 
Almacén de Despacho es de 5.68 minutos, pero el tiempo de ciclo de confec-
ción es 47.23 min el cual es muy superior al Takt Time; además tenemos el 
inconveniente de que existen operaciones precedentes y solo se puede realizar 
operaciones simultaneas durante aprox. La mitad del tiempo de ciclo (como obser-
varemos más adelante) lo cual dificulta aún más el objetivo de realizar el balance 
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de línea para adecuarnos  al Takt Time tal como lo explicamos en la parte teórica 
(grafica 41 balance de línea). 
Debemos de analizar en forma visual el proceso de confección de la camisa para 
comprender la forma en que interactúan entre si las operaciones, de este modo 
manera identificaremos las operaciones que se llevan a cabo de manera simultá-















































4.4.4 RESULTADOS DE ANALISIS DEL DOP CAMISA VERSION 
CAM002 
 
Luego de analizar el grafico 71 obtenemos las siguientes conclusiones: 
 
- La operación CM 29 (Fijar tapa a delantero derecho) Y CM30 (Fijar tapa a 
delantero izquierdo) las vamos a suprimir; Con un costurero experimentado, el 
proceso de Fijar la tapa y luego darle pespunte con maquina plana, lo reduciremos 
a solo una operación que es la de pegar de frente la tapa con la misma costura del 
pespunte y obtendremos el mismo resultado final. 
 
- La operación CM 18 (Orillar tapa izquierda) la realizaremos con remalladora 
con puntada de seguridad; con esto lograremos suprimir una maquina en nues-
tra futura célula y obtendremos el mismo resultado. 
 
- Se delinean claramente 2 líneas que se pueden trabajar simultáneamente: 
 
- Línea de armado de Piezas 
- Línea de ensamble 
 
En la línea de armado de piezas, se analizó los tiempos de cada pieza en el or-
den requerido para el ensamblaje (desde Tapas de bolsillos hacia Puños) y se ve-
rifico que sus tiempos de confección permiten tenerlos disponibles para cuando 
104 
 
sean  requeridos por la línea de ensamble; por lo que esta línea puede ser traba-
jada con 1 solo costurero más un personal para habilitado 
En la línea de ensamble, Se concluyó que puede ser asumida por 1 solo cos-
turero más un personal para habilitado, además se verifico que la línea de ar-
mado de piezas le proveerá en el momento requerido. 
 
Trabajando las operaciones de manera simultánea  allí donde sea posible en 
cada una de las 2 líneas; obtenemos una reducción en el tiempo de ciclo tanto de 







Del grafico anterior, podemos afirmar que durante los 29.13 minutos de la línea de 






Tabla 9 COMPARACION TIEMPO DE ARMADO DE PIEZAS VS ENSAMBLAJE 
Tabla 10 PRODUCCION DE LINEA DE ARMADO DE PIEZAS Y ENSAMBLAJE EN 29:13 MIN. 
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Por tanto, en 29.13 min. es posible obtener el equivalente  a 1.37 camisas  
con una célula de manufactura que contenga una línea de armado de Piezas 
y una Linea de Ensamble; con 1 costurero y un habilitador en cada línea. 
 
Pero aún estamos lejos de conseguir lo solicitado por el Takt Time; para poder 
cumplir este objetivo estableceremos tantas células de manufactura como 
sea necesario 
 
4.4.5 ESTABLECIENDO LA CELULA DE MANUFACTURA EN 
PROCESO DE COSTURA 
 
Primero, construiremos nuestro modelo de célula de manufactura basándonos en 












Grafico 70 CELULA DE MANUFACTURA 
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Como resultado de hacer que la operación CM 18 (Orillar tapa izquierda) se  reali-
ce con remalladora con puntada de seguridad; se ha instalado una maquina rema-
lladora con puntada de seguridad para ser compartida entre las línea de armado 
de piezas y de ensamble; de acuerdo al grafico 71, no existe riesgo alguno de que 
los costureros de ambas líneas requieran dicha maquina al mismo tiempo. 
 
Las maquinas encerradas en líneas punteadas naranja son para el proceso de 
hacer ojales, colocar botones y hacer los atraques de seguridad a la prenda ya 
armada,  
Tenemos la restricción que el taller solo cuenta con 2 ojaladoras, 2 botoneras y 2 
atracadoras, por lo que si establecemos más de dos células de manufactura ten-
dríamos una dificultad; Esto lo solucionaremos poniendo estas máquinas disponi-
bles fuera de cada célula; es decir, serán parte del layout general del taller de pro-
ducción. En el momento de definir la cantidad de células a instalar explicaremos 
como afrontar esta restricción. 
 
En lo posible, dispondremos en ubicaciones contiguas las máquinas que interac-
túan directamente  para reducir desperdicio de movimiento durante el traslado y 
consideramos criterios de tipo ergonómico diseñando la rotación del trabajo en 
sentido anti horario de esta manera evitamos desperdicio de movimiento al pasar 
el producto de la mano que recibe a la mano que trabaja, finalmente se observa 
que cada línea tiene forma de U abierta que es una recomendación clásica a la 







Antes de determinar el número de células necesarias haremos un resumen de los 
datos disponibles hasta el momento: 
 
- Ya determinamos en la pag. 106 que en 29.13 min. es posible obtener el equiva-
lente  a 1.37 camisas con una célula de manufactura 
 
- Se estableció que el Takt Time para los proceso de Costura, Acabados y Alma-
cén de Despacho que trabajaran a flujo continuo desde el día 2, es de 5.68 min. 
Lo que equivale a producir 100.28 unidades por turno. 
 




- Según el Takt Time, En media hora de trabajo debemos de obtener  30/5.68: 
5.28 und. 
 





Entonces con la instalación de 4 células superamos el Takt Time en 0.2 uni-
dades,  además obtenemos un Tiempo de holgura de 0.87 min la cual nos 
servirá de reserva para imprevistos. 
 
Con respecto a la restricción explicada en la página 106, de contar con solo 2 oja-
ladoras, 2 botoneras y 2 atracadoras; no es necesario contar con estas máquinas 
en cada una de las 4 células pues tenemos un escenario en que disponemos  de 4 
costureros en cada célula de ensamblaje  versus 6 máquinas disponibles y como 
estas operaciones se pueden realizar en orden indistinto; por tanto, ellos podrán 
realizar sus operaciones en tales maquinas sin riesgo de obstaculizarse entre sí. 
 
 A continuación analizaremos el desempeño de las 4 células de manufactura 













4.4.6 FUNCIONAMIENTO DE LAS CELULAS DE MANUFACTURA 
(PROCESO DE COSTURA) 
 










De lo descrito para el 1er ciclo podemos realizar las siguientes conclusiones: 
 
- La producción requerida por el Takt Time en media hora supera en 0.04 a la pro-
ducción obtenida en 29.13 min, esto se explica en lo siguiente: 
 
Basándonos en lo explicado en la tabla 7, con 4 células de manufactura  en 29.13 
minutos se obtiene: 
 
- 4 camisas completas 
- 4 kits de piezas para un lote de 4 camisas 
- Un avance parcial (19.4%) de 4 kits de piezas para un lote de 4 camisas 




 Nótese que en grafico 74, solo estamos considerando Kits completos de pie-
zas por fines prácticos que se visualizaran mejor en el 3er ciclo. 
 
Considerando los kits de piezas incompletos obtenidos por ciclo, la Producción 
obtenida en 29.13 min. Sería de 5.48 unidades 
 
El considerar solamente prendas completas y kits completos  no impactara negati-
vamente pues al finalizar el turno se alcanzara y se excederá lo requerido por el 
Takt Time para el Turno. 
 


















- 8 camisas  
- 8 kits de piezas para un lote 8 camisas 
 
Notamos que se empiezan a acumular kits de piezas que requieren línea de en-
samble para obtener prendas completas 
 
En el siguiente ciclo, para aprovechar este stock de kits de  piezas necesitaríamos 
contar con 8 líneas de ensamble pero solo contamos con 4  
 













Grafico 73 CELULAS DE MANUFACTURA - 3ER CICLO 
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Para solucionar la necesidad de 8 líneas de ensamblaje debido a la presencia 
acumulada de 8 kits de piezas al finalizar el ciclo 2; convertiremos las líneas de 
armado de Piezas de cada célula en una línea de Ensamble, las maquinas dis-
ponibles en cada línea de las células nos permiten esta maniobra. 
 
Se observa que en este 3er ciclo con la obtención de las 8 líneas de ensam-
ble, la producción obtenida logra superar a la producción requerida por el 
Takt Time. 
 
Para culminar nuestra labor, solo nos resta integrar el trabajo del proceso de Aca-
bados y Almacén de Despacho al proceso de Costura a cada ciclo de producción 
de tal manera que obtengamos al final de la jornada 100.28 prendas embol-
sadas y embaladas que es la meta por turno. 
 
4.4.7 INTEGRACION DE PROCESOS DE COSTURA, ACABADOS, 
ALMACEN DE DESPACHO 
 
a) HALLANDO TAKT TIME Y NUMERO DE OPERARIOS NECESARIOS  
Tiempo disponible: 29.13 min/ciclo 
Demanda: 8 camisas/ciclo 
 
TAKT TIME: 3.64 min/und. 
 












Se ha considerado 8 camisas pues es la máxima cantidad de prendas a conseguir 
en cada ciclo de producción; en aquellos ciclos en donde se obtengan 4 camisas 
tendrán tiempo disponible para prestar ayuda en otros procesos, por ejemplo  po-
drán asumir las operación de ojalado, pegar botones y hacer atraques, para ello 
debemos de asegurarnos que al menos 1 de estas 3 personas tengan habilidad 
para usar las maquinas necesarias. 
 
Para integrar el proceso de Almacén de Acabados, se coordinara con el Almace-
nero para que provea de los cajones en donde serán embalados los productos 
finales, este trabajo será llevado a cabo por los operarios del proceso de acabados 
de tal manera que a lo largo de la jornada se obtendrán cajones las cuales, antes 
de ser cerrarlas y enzunchadas, serán verificadas en cuanto a tallas y cantidades 
contenidas en presencia de un representante de almacén. 
 
Tabla 11 ACTIVIDADES Y NUMERO DE OPERARIOS NECESARIOS 
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Este procedimiento evitara el desperdicio de tiempo ocasionado por el doble con-
teo por cantidades y tallas que se produce actualmente en Acabados (conteo an-
tes de llevar los productos al Almacén) y en Almacén (Al momento de recibir los 
productos, antes de proceder a encajonar y enzunchar) 
 










Ahora ya estamos en condiciones de mostrar el desempeño por ciclo en flu-







Grafico 74 BALANCE DE LINEA Y ASIGNACION DE OPERACIONES 
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b) DIA 1 DE PROCESOS EN FLUJO CONTINUO – LAYOUT Y PLAN DE PRO-






















Grafico 75 DIA 1 FLUJO CONTINUO - LAYOUT Y PLAN DE PRODUCCION 
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Se establecerá que el personal del área de Acabados ingrese a laborar ½ 
después, dado que no tendrán trabajo el 1er ciclo de ½ hora y de esta manera se 
evitara establecer  innecesarias horas de trabajo extra para esa área. 
 
En la siguiente etapa del proceso metodológico (CONTROLAR) se demostrara 
que la producción por turno de 101.24 camisas se incrementara a 104 unidades 
durante el 3er día del inicio de producción a flujo continuo. 
 
Para culminar la presente etapa de Mejoras se muestra el VSM FUTURO 
donde podemos observar finalmente las herramientas de Lean Manufactu-
ring que nos ayudaran a lograr la manufactura esbelta: 
 
- Sistema Pull 
- Supermercado 
- Kanban 
- Manufactura Celular 
















Una vez establecido el VSM futuro, será necesario implementar nuevos procedi-
mientos y/o operaciones en el desarrollo de las actividades de los procesos com-
prendidos en el VSM futuro. Esta labor será llevado a cabo mediante capacitacio-
nes que será brindadas por la Jefatura de Producción y estarán dirigidas a los Je-
fes y el personal adjunto de cada proceso.  
 
a) ACTIVIDADES A IMPLEMENTAR EN TIZADO & CORTE: 
- El personal deberá verificar la correcta numeración de las piezas de los 
cortes antes de ser entregados al proceso de costura a fin de evitar pro-
blemas de tonalidades diferentes, piezas faltantes etc. 
- La cuota diaria establecida por el sistema pull deberá ser obtenida y 
entregada en 5.5 horas de trabajo. 
 
b) ACTIVIDADES A IMPLEMENTAR EN COSTURA: 
- El personal deberá tener conocimiento de que se establecerán ciclos 
de trabajo de 30 minutos durante las cuales se tendrá que obtener la 
producción establecida por el sistema Pull 




- El Jefe de Costura así como los habilitadores de mayor conocimiento 
de costura, deberán estar expeditos para reemplazar a los costureros 
con fines de rotación o cuando sea necesario. 
 
c) ACTIVIDADES A IMPLEMENTAR EN ACABADOS - ALMA-
CEN DE DESPACHO: 
- El personal debe tener conocimiento de que disponen de ciclos de tra-
bajo de 30 min.(inmediatamente posteriores a cada ciclo de trabajo de 
costura) para procesar la producción obtenida por las 4 células de costu-
ra instaladas. 
 
Finalmente el personal de todas las áreas involucradas deberán de tener en cuen-
ta que se tiene que observar escrupulosamente el cumplimiento de las nuevas 
actividades teniendo presente que para implementar el flujo continuo “o todo fun-













Mostraremos el plan de producción obtenido para los primeros 3 días de los 




































































Como lo mencionamos en la página 90, el tercer día a flujo continuo obtenemos 
104 camisas, en la gráfica podemos observar que esto se debe a la dinámica de 
los kits de piezas acumuladas en cada ciclo de ½ hora. 
 



























1 96,423 0 0 0
2 96,423 1 100,28 101,24 100
3 96,423 2 100,28 102,48 100
4 96,423 3 100,28 104 104
5 96,423 4 100,28 101,24 100
6 96,423 5 100,28 102,48 100
7 96,423 6 100,28 104 104
8 96,423 7 100,28 101,24 100
9 96,423 8 100,28 102,48 100
10 96,423 9 100,28 104 104
11 96,423 10 100,28 101,24 100
12 96,423 11 100,28 102,48 100
13 96,423 12 100,28 104 104
14 96,423 13 100,28 101,24 100
15 96,423 14 100,28 102,48 100
16 96,423 15 100,28 104 104
17 96,423 16 100,28 101,24 100
18 96,423 17 100,28 102,48 100
19 96,423 18 100,28 104 104
20 96,423 19 100,28 101,24 100
21 96,423 20 100,28 102,48 100
22 96,423 21 100,28 104 104
23 96,423 22 100,28 101,24 100
24 96,423 23 100,28 102,48 100
25 96,423 24 100,28 104 104
26 96,423 25 100,28 101,24 100
TOTAL 2507 2507 2563 2532
Para la jornada siguiente, tenemos stock cero de kits de piezas,  por lo que el pro-
ceso de producción a flujo continuo para los 26 días de duración del proyecto será 






















Tabla 15 COMPARATIVA - META DIARIA VS PRODUCCION DIARIA 
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Tabla 16 SITUACION INICIAL VS SITUACION FUTURA - INDICADORES Y METAS 


























                                               
Tabla 18 RESUMEN - SITUACION INICIAL VS FUTURA 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Mencionaremos las siguientes conclusiones: 
 
-  Con respecto al indicador de % de entrega; se obtuvo un incremento de 24.14 
% debido a que en la situación futura, se trabajara 25 días desde el inicio del pro-
ceso de costura a la fecha de vencimiento, lográndose alcanzar y superar las 101 
(100.28) camisas embolsadas necesarias para cumplir el requerimiento del clien-
te lo cual representa una mejora frente a los 24 días de costura disponibles a ra-
zón de 80 camisas costuradas diarias de la situación inicial. 
 
- Con respecto a la metas de producción diaria esperada; en la situación inicial, se 
necesitaba producir 97 camisas diarias embolsadas durante los 26 días disponi-
bles lo cual no era posible por el método de trabajo aplicado, además el proceso 
de Tizado & Corte necesitaba 2 días para entregar los primeros paquetes de cor-
tes de camisas; En la situación futura, se dispone de 25 días desde el inicio del 
proceso de costura a la fecha de vencimiento lográndose producir las 101 (100.28) 
camisas embolsadas necesarias para cumplir el requerimiento del cliente. 
 
- Se obtiene una reducción de 26.87 días en el tiempo de no valor agregado, 
Al lograr trabajar con el sistema pull, el mismo proceso será quien nos indique 
las necesidades de materiales y de esta manera evitaremos tener innecesarios 




   Como recomendaciones mencionaremos: 
 
- Ceñirse a la filosofía Kaizen de la búsqueda permanente de mejora continua; en 
este trabajo hemos usado solo las máquinas y herramientas disponibles en taller 
para realizar las operaciones de la prenda, existe un potencial de mejora de tiem-
pos en algunas operaciones, por ejemplo en la maquina recta podemos mandar 
elaborar un accesorio que se acople a dicha máquina que permitiría mejorar el 
tiempo de la operación CM50 – Hacer basta inferior. 
 
- Es imprescindible contar con personal polifuncional, en este trabajo de los 10 
costureros que se disponía inicialmente, solo se necesitó 8 para  las células de 
manufactura instaladas, los 2 costureros restantes formaron parte del grupo de 
personas que hacían labores de habilitado, lo que nos permitió la rotación de 
puestos para atenuar los efectos del stress por trabajo repetitivo  en los costureros 
haciendo que asumieran labores de habilitado y sus puestos eran cubiertos por 
habilitadores con conocimiento de costura. 
 
- Lograr que el personal este comprometido con los objetivos de la organización; 
si el personal no tiene una visión clara del rol de cada uno de ellos, ni compromiso 
con el logro de los objetivos del grupo de trabajo; entonces por más que se dis-










7. RECURSOS NECESARIOS – PRESUPUESTO: 
 
Nos enfocaremos en la parte salarial de los trabajadores requeridos en la situación 
Actual y la situación Futura para el Area de Producción. 
 
 












Se concluye lo siguiente: 
En la situación Futura, se contratara 3 operarios para Acabados, se trabajara 9 













Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 19 COSTOS PERSONAL DE PRODUCCION - SITUACION INICIAL VS FUTURA 
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